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[Ipogh. Op. Muxauno Jlazapesuh

OCHOBHE PEJIAIIMJE TEOPUJE
EJACTUYHOCTH

OcHosHU nojmosu

Osne he OMTH M3IOKEHW OCHOBHH IIOjMOBH TEOPHjE E€IACTHUHOCTH.
OBne pasmaTpamMoO MOTIYHO eNlaCTMYHa Tejia, Tj. Tela Koja cy
M3JI0KEHa CIIOJhAalllibMM CHiIama, Bpahajy ce OIHOCHO 3ay3nMajy
MpBOOUTHH OOJHK MO MPECTaHKY MAeJOBamba CIOJhALIBUX CHJIA.
Takole oBae ce yBoze u cnenehe npermnocraske:

nl) meno je u30mponHo 0OHOCHO UMA UCMA eLACTUYHA C80jCMEA
V ceum npasyuma

n2) meno je XomMo2eno mj. UMa ucme ocobuHe y ceum mauxama
mena

n3) odeghopayuje cy mane

[Ipema ToMe Kako JejCTBYjy Ha TEJO CIHOJbAIIE CHJIE MOTY ce
MOJCIUTH Ha MOBPIIMHCKE (HAa Wp. XHUIPOCTATHYKU IPUTHCAK,
MeljycoOHU MPHUTUCAK YBPCTHX TENA NPU TOTUPY WUTI.) U 3aIPEMHUHCKE
cune ( cuie Texe, cuie MHepuuje utn.).lloBpmuHCKe cuie aenyjy
caMo Ha Tauke CIOJbHE ITOBPIIHMHE Tela M HE3aBHCHE Cy OJ] Mace
YOYEHOT Tea, TOK 3alPEeMUHCKE CHIIE JIeNyjy Y CBaKoj Tauyku Tela U
cpa3MepHe cy YO4eHoj MacH jaror tena. [locmaTpa ce mpoH3BOJEHO
TEJI0 KOje je omnTepehieH0 IaTHM CHCTEMOM CIIOJbAlllbHX CHIIA

(FI,FZ,...,E,...,Fn) U KOje Ce TPU TOM HaJla3u y pasHomedicu,ci. l. 1

Kao oxroBop Ha J€jCTBO CHOJBAIBUX CHJIA y YHYTPAIIOCTH Tela
nojaBuhe ce yHyTpamme cuiie m3mel)y Tawaka (nenwha) garor tena.
Ja GucMo oapenniy Te cuiie y Ma Ko0joj Tauku tena O, 3aMHCIHMO J1a
je Teno moaesbeHo noMohy HEKOT MONPEYHOr IMpeceka KOju CaipiKu
TayKy O wu genu Ttenmo Ha naBa neia I u I . Axo yo4yumo zaeo I,
umajyhu y BUIy Ja je Teno OMiio y paBHOTEXH Taia he u 1eo Tor Tena
oBzie / OWTH y PaBHOTEXH Tj. O] JI€jCTBOM CIIOJbALITIHIX CHIIA KOje
JieNyjy Ha JaTh Je0 Kao M YHYTpalllbuxX cuia pacnopeheHux 1o
MONIPEYHOM TIPECEKy #-n KOje MPEACTaBibajy YTHLAj FOpPH-Er Jena
Ha nomu neo (/). Axo ce youn Maia moBpmmHa A4 ca HOpMajaoM
7i oko tauke O, rie je ca AF 03HAYEH IIABHH BEKTOD YHYTPALIHHX
CHJIa KOjU Jielyje Y YOdeHo] moBpmuHH A4 ,MOXe ce IoOuTH
BEJIMYMHA ¢, KOja IpecTaBba YKYIIHHM HamoH y Tauku O 3a paBaH

ca HOpMaJIioM 7 .
. AF
¢, = lim —
A4-0 A4
HamnoHcko cTame je onrcano T3B. TeH30puMa Jpyror peaa (ckpaheHo
TEH30pMMa)  TIOWITO TMOpeJ]] BEIMYWHE, MpaBlla W CMepa KOjH

onpelhyjy BEKTOpCKy BEIMUYMHY, HAITOHCKO CTame 3aBHCH H O] OpTa
HOpMaJe MOBPIIMHE HA KOJy CE HAIOH OMHOCH, ¢, = ¢, (rO, n). To
3HAYM JIa HANOH Y jeHOj TaYKH Mohe MMaTH Pa3IHIuTe BPETHOCTH 32

pa3nuuuTe IpecedHe paBHM Koje Ipoia3e Kpo3 Ty Tauky. IIpema
TOME, aK0 KaKeMO J1a HaM je MO3HATO CTarmhe HAallOHA y HEKOj TauKH y
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YOYEHOM Tely, TO OHJA 3HAuYM Ja HaM je MTO3HAT BEKTOp HalloHa 3a
OmII0 KOjy MpeceuHy paBaH y Toj Tauku. C Ipyre CTpaHe ako ce yBeae
meH30p Hanoxa o TOKa3yje ce na y MOTIYHOCTH oapelyje HamoHcko
CTame y JaToj Ta4uKH, 1 OHa MMa JBOMHJICKCHO O3HAYaBake, IIe IIPBU
MHIEKC Ce OJHOCH Ha MOBPLIMHY T[€ HAIOH Jeiyje a IPYrH Ha
MpaBall FHEroBOT JAenoBama,cil..l.2. Ilpn Tome, ako 3HamMoO TEH30p
HAIOHA, MOXKEMO OJPEIUTH BEKTOP HAIlOHA 3a OMJIO KOjy MpPECcedHy
paBaH y TOj TauKd M OOPHYTO aKO 3HAMO BEKTOpE HAIlOHA 3a OWIIO
KOje TpU HEKOMIUIAHapHE MpPecedyHe PaBHU y TOj TAYKH MOMKEMO
OJpENUTH TEH30p HamoHa y Toj Tauyku. OcuM TOra, MpojeKuuja
YKYITHOT HallOHA ¢, Ha HOPMAaJy /i Ce Ha3uBa HOPMAJTHUM HAIIOHOM
y taukn O 3a paBaH ca HOPMaJOM 7, IOK C€ NpOjeKIHja HalloHa ¢,
HA caMy paBaH Ha3MBa HAllOHOM CMHUIamba (TaHTCHIH]aTHUM
HaroHOM) y Tauku O 3a mocMmatpaHy paBaH. [Ipema Tome, kpo3 Onio
KOjy TauKy y Tenmy Moryhe je o4eBUAHO MpoBYhH W TpH MPOU3BOJEHE
MelycoOHO ympaBHE paBHHU ca YKYITHO E€BET KOMIIOHCHTHHX HAIIOHA.

Venosu pasnomesice-dV- uzoeojenoe us mena — Hasujeoge
Jjeonauune

Youenn mapamomunen  dV =dxdydz ~ Hamamajy — KOHTHHYAaJIHO
pacniopehene yHyTpamime cuiae JOK Yy TMOjeIMHUM Tadykama Yy
YHYTPalIlOCTH JIeNyjy 3ampeMuHcke cuie.HamoHu koju oxarosapajy
CTpaHaMa Koje Ipojase Kpo3 Tauky JAe(UHUCAHYy KOOpAHMHATaMa
(x,,2) cy:

(O = 0,) Ty Ty s

(O'yy -0, ), Ty Tyes

(UZZ - UZ )’ sz > sz >

Hamonmn 3a octane Tpu ctpaHe pasnokoBahe ce 01 OBHX
3a Maje IpHpalTaje Koju 3aBuce O moMepama CTpaHa
dx,dy,dz .Ha mp. 3a crpaHy Koja je mapajieiHa
KOOPIMHATHO] PaBHU xz, a MIOMEPEHa je OX OBe 3a dy
onrosapajyhu nanonu 6uhe ,cn.1.3

o, +(00, /dy)dy, 7, +(01, /dy)dy, 17, +(07,, /0y)dy,

VYcoBu paBHOTEXE Cy (TJIABHH BEKTOP AATOT CHCTEMa
CHJIa jeJIHAK je HyJIN):

) Y F, =0,2) Y F, =0, 3) D F, =0,

Tako MpojeKTOBamkEM CBHX CHJIA KOj€ JICNTyjy HA YOUCHHU
dV 'y x npaBuy u KopumhemeM IpBOT yCIoBa

paBHOTEXe ZFX =0 nmpowmzunasu:
(o, + (0o, / ox)dx — 0, )dydz + (7, + (07, / Oy)dy — 7, )dzdx
+(zr,, + 071, / 0z)dz — 7, )dxdy + o dxdydz =0

Cnuka 1.3

Wi nociie cpehuBama
(0o, / Ox+ 0t / Oy + 07, / 0z + @, )dxdydz =0

Kako je dV #0 cnenu na je:

0 or, 0
pl) et Tl L 20
Ox oy oz



Ha cinyan u3 ycinosa 2) ZFy =0, 3) ZFZ =0, mobujajy ce

cnenehe jenHaunne:

or,, 0o or
p2) ——+—+w,=0
ox Oy 0z Y

p3) or,, N 0Ty, N oo, ]
Ox oy oz
Jobujene nudepeHyjanHe jeAHaYNHE paBHOTEKE ajy Be3y uzMely
HAaITOHA W 3aIlPEeMUHCKUX CHJIA U TI03HATe cy 1oj Ha3uBoM Hasujeose
jeonauune.
Takohe m gpyrm cer jeqHaunmHa cymMa MOMEHaTa (IJIABHH MOMEHT
JIaTOT CHCTeMa je Takole jesiHak HyIH),

DM, =0> M,=0,> M, =0.

Taxo je 3a ocy koja mposia3u Kpo3 TekuITe dV ¥ Koja je mapajenHa
ca z ocoM:

ZMZ =1y, dydzdx | 2+ (,, + (01, / Ox)dx)dydzdx | 2
—Tydxdzdy | 2 — (7, + (07, / Qy)dy)dydzdy | 2=0
3aHeMapuBamEM WIAHOBA BUIIET Pelia Y3 YHEbCHHILY J1a je
dV #0 nobuja ce na je
p4) Ty =T -
Ha cnnuan HaumH MpUMEHOM MpeocTaia ABa yCcIoBa paBHOTEXKE
3aKJbyUyje C€ Jia BaXKU:

PS) 7 =7y
pé) 7, =7,

Hanown 3a npouseosny pasan kpo3 youeny mauxy O

Hanoncko crame Tena Ouhie mormyHo oxpeheHo ako
Cy TO3HATH HAIOHU Y CBUM Taukama, U TO 33 CBE PaBHU
Kpo3 oxrosapajyhe Tauke. Moxe ce ToOKasaTH ga Cy
HAIOHU 3a Pa3He paBHU KPO3 ATy TadyKy 3aBUCHU Mehy
cooom. TauyHmje peyeHO, ako je TIO3HATO MIECT
KOMIIOHEHTHUX HAIOHA 0,0 ,...,T,, 33 OHJIO KOjy TauKy

Tena, Moryhe je m3padyHaTd M HAllOHE 32 MPOU3BOJHHY
paBaH Kpo3 ucTy Tauky,ci.l.4. [ToBynumo kpo3 tauky O
HaperHyTor Teila TPU OPTOTOHAJIHE PaBHU U HEKa Cy

KOMIIOHCHTE HAIlOHA Y TOj Ta4KH O, 0,0, Ty, T, Ty, -

Ja GucMo ompequnn HamoHe 3a paBaH Kpo3 Tauky O ymja
HOopMaia 7 je oapeleHa ca KOCMHyCHMa mpaBarama Tj.

i=cosai +cos ] +cosyk 3aMHCIMMO HeKy paBaH 7
MapajiesHy OBOj, Ha OECKOHAYHO MaJIOM pacTojamy dh of
tauke O. Ilpu Tome he oBa paBaH ca KOOpIMHATHUM
paBHUMa 00pa30BaTH y TeNy Majld TaTrpaejnap ca uBUIama dxdydz .
IpH TOME KOMIIOHEHTE CpeAbUX HalloHa Ha OAroBapajyhnm
MehycoOHO  ympaBHMM  CTpaHWIAMa  TeTpaeapa ouru:

’
o, + dO'x,Txy + dz’xy,...rzy + drzy. Heka cy p, —>¢nx,¢ny,¢nz
KOMITIOHEHTE HalloHa 3a Kpo3 rmocMaTpaHy Tauky O mapayieiHy paBHU
7. Taga he KOMIOHEHTE HamoHa 3a paBaH 7 outu

P + APy by +d,,. 0. +d@,.. Y rpaHHuHOM TIpOLECY Kala

dh— (0 paBaH 7 — paBHU ca ﬁ=cosa17+cos,8]+cos;/l€, pu

3
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qemy he 0OECKOHAYHO Maje BEJINYNHE
’
do,.,dt,,,...dt.,,d¢,. .d4,,.d¢,. — 0 Tako na he HanoHU 3a paBaH

7 TOCTaTH WJICHTHUYHU Ca HAOHMMAa 3a paBaH ca HOPMAaJoM
n Ilopen cuna pacrnopeheHUX MO cTpaHama TeTpaeapa, Tadke
TeTpaelpa y OIMIITeM CIIy4ajy AENyjy U CIOJbAlllEhe 3alPeMUHCKE
cunie. Kako ce Tarpaenap Hana3u y paBHOTEKH OAroBapajyhu ycioBu
paBHOTEXKE Baxe, Tj:

) D F,=0,2) Y F,=0, 3) Y F, =0,

[IpumeHoM mpBoOT yCa0Ba 100HjaMo:
(@ +dP)A— (0, +do)cosad— (7, +dr))cos fA-

(z,, +dz..)cosy A+ o, (% Adhj =0

rae A TpencTaBjba MOBPLIMHY CTPAHMIE KOja JIGKH Y PaBHU 77 .
CruyHe pemammje MOTY c€ JOOMTH W3 TIpeocTajia JiBa yCIIOBa
pasHoTexe. [lymrajyhu na dh — 0 nobwujajy ce cnenehu uzpasu:

Pue =0, COSQ+T,, COS f+T,,. COSY
Py =Ty COSA+0, CO8 f+7,,COSY
$: =T, COSA+T,_COS+0,COSy

WM Y KOHJIE30BaHOM OOJIUKY

¢nx Ox Tx)’ Txz | |COS
Gy (=|Tyx Oy Ty |qCOSS
¢nz Tox sz o, cosy

={¢}=[o]{}
[IperxomHu wuspasu npencraeibajy Kowujese jeOnauumne Koje Ham
omoryhaBajy ma ce OMONy MO3HATHX IIECT KOMIIOHEHTH HaIlloHa 3a
TPU OPTOTOHAJIHE PABHHU Y MPOM3BOJHHO] TAUKU Hal)leMO U KOMIIOHEHTE
HaroHa 3a OWJIO KOjy paBaH Kpo3 Ty TauKy.

Tnasnu nanonu
3a Mpon3BOJEHY paBaH ca HOPMAJIOM 7i , HOPMAITHU HAIIOH IpeMa
MIPETXOAHUM H3pa3uMa ouhe:

o, =19, =(cosaf+cosﬂf+cosylg)-(¢nxl7+¢ny]'+¢nzl€)=

=cos a,, +cos B, +cosyp,. =

_ 2 2 2
=0, c08" a+0,cos” f+0,cos” y+2z,, cosacosff+

+27,, cos fcosy + 2z, cosycosa

Bekropn koju cy TOBYyYeHHM U3 TIOCMAaTpHE Tadyke Yy TpaBIly
onroBapajyhux Hopmajia n 3a pa3He NMPOU3BOJHHE PAaBHH WU UHjE CY
MpojeKuuje:

fzcosa/\/E,nzcosﬂ/\/m, {zcosy/\/E,

obpazoBahe MeHTpaTHY MTOBPIIHHY APYTOT pea jep Mociie 3aMeHe
[§,n, 4 ] y TIpETXO/IHU U3pa3 noduja ce:

=08 +0,n +0,87y + 20, En+ 20,0 +27,.4¢




Ipomsnmaszu , ma mocToju oaroBapajyhin NpaBOyIIM CHUCTEM T3B.
2NIa8HUX 0ca M aKO Ce OBE YCBOj€ 3a KOOpIAMHATHE, n00Hja ce 1a Cy

Tajga  oxrosapajyhm wamomnm 7., =7, =7, =0. Ilpema Ttome, y

CBaKOj TaYKH YOUEHOT Teja MOocToje Tpu MehycoOHe ympaBHE paBHH
Ha KOje Cy OJHOCHHU HACIIOHHU YIPAaBHH, IPU YeMy j€ 3a jeHYy paBaH
HOpPMAJIHH HarloH HajBehw a 3a mocnenmy HajMamyu. TH HAIOHK KOjH
OJroBapajy OBHM paBHHMa Ha3WBa]y C€ 2IAGHU HANOHU Y
HOCMAMPAHOj MAyKy mena U O3HAYeHU Cy cd O] >0y > O03.
VYcBajajylin  mpaBie TIaBHUX HalmoHAa 3a KOOpAWHATHE OCe U
nocMmatpajyhu y AaToj Tauky yKyIHE HAMOHE 33 Pa3IMYuTe PaBHH Kao
BEKTOpE T0JIOXKaja, youaBa ce J1a TH BEKTOpH AeHHUILY T3B. Jlameos

(Lame-ov) eruncouod nanoua .
2 2 2

¢nl ¢n2 ¢n3

Znl Ine = =1
01 P Sk
Hanwme, mmajyhn y Buny nedunnmjy rnaBHuX oca u3 Kommjesux
jeIHAYMHA CIICIH:
$n =C0SQTY, @, =008 03, ¢,3 =cos )03,

KOje HaKOH KBaJipupama U cabupama Bojehn padyHa IpH TOM J1a je

cos® & + cos’ ,B-kcos2 y=1

nobuja ce Jlameos enmuncounn HamoHa ca cpeammireM y O, moiyoca
jelHaKuX TJIaBHUM HAIlOHHUMa O # 0, # 03,c1.1.5. Axo cy naBa
HAllOHA jefIHAaKa O] =0, EIUICOU] je OOPTHU(POTAILOHN) a Kaja Cy
CBa TpM [IJlaBHA HANOHA jelHaka o, =0, s=1,2,3 oHOa je
cpepa(nanoucka cghepa), momynpeunuka o .Kojg paBHOT cTama
Hanpe3ama JlaMeoB enuIcou]l HallOHA ce€ CBOAM Ha E€NUICY HallOHa
OJIHOCHO Kpye Hanona .CaMe TTaBHE HaloHE O;, i =1,2,3 U mbUXOBE

KocuHyce cMepoBa onpehyjemo m3 KommjeBux jemHadumHa Koje camga
riace:

0; COSQ; =0, COSA; +T,, COS f3; +17_, COSY;

0; CO8 3, =7, Cosa; +0,, co8 f5; + 7, oS

0; COSY; =T, COSQ; +T,, COS fB; + O, COSY;
Kako ¢y mperxomHe jegHauMHE XOMOTEHE IO
cos ¢;,cos f3;,c08 y; Ia Ou UMaje HETPHBUjaTIHO PEIICHE
Mopa OWTH HCITyH€HO [a je IeTepMHHAHTa CHCTeMa

jemHaKa HynH, a OHa IPEJCTaBJba T3B. KAPAKTEPUCTUIHY
WK CeKyJapHy jenHauuHy Tpeher pexa:

Oy —0; Txy Txz
Ty o, —0; 7, |=0
Tox Ty 0, —0;
YMjUM pemmaBameM oapehyjemo o > o, > 03 Koju cy Cruka 1.5

IIO3HATH IIOJ HAa3UBOM Z2JIa6HE 6p€()HOCmM meH3opa
HanoHa o

floy)=detlg, —ol|=07 ~1,(4,)0] + 5 (4,)0, ~5(4,)=0
Osnecyca [;,[,,1; o3HaueHa npBa,apyra u Tpeha HUHBapHjaHTa

TEH30pa HaloHa [o-] —06,TIecy:



Cnuka 1.6

vy x T
I (o-)—O'x +o, +0'Z,12( )— r o, + - + 5, o,
Oy Ty Tx
A (0') = det|a'| =t O, Ty
Tzx Tz O

OBe cxamapHe BpeaHoctd [j,/,,[; Ha3uBajy ce€ H HANOHCKUM

uHeapujanmama TEH30pa HAIlOHA ¢ jep OCTajy WHBApHjaHTE IPH
Tpanchopmarmju KoopauHata. PemmaBamem KommjeBux jexHadnna 1mo
cosa,,cos f,,cosy,, s=1,2,3 3a cBaky BpegHOCT O, §=1,2,3
Jno6ujajy ce TpU I71aBHA IpaBla 7i; Tj.:

cos f3; COS ¥,

= = = CS

Oy =0 Ty Txy Txz

cos o

Txy Txz

y s T yz z-yz o 3

[omro cy BeKTOpH ITAaBHHX IpaBala /i, jeANHUYHH W IIOKa3yje ce

-0, T,

Ja WCIYHaBajy
(ﬁr ){ﬁs} =0,r,s=1,2,3 r#s ONHOCHO OHHU TPEACTaBIbajy jelaH

ycCiioB OPTOTOHAJIHOCTH

OpPTOHOPMHUPAHHU Oas3uc Tako Ja ce y Tadku O MOXKe OH Y3ETH YMECTO
nocrojeher mpaBoyrmor Tpueapa Oxyz, mobuja ce ga je TEH30p

HaIlOHa caaa ,Z[I/IjaFOHaJ'IaHZ

o 0 0
=0 o, 0
0 0 oy

IH— =0 +02 +O_3,12F =010, +C7103 +O_203
Iy = 010,03

Ha ocHoBy BuetoBux npasuia mnokasyje ce aa cy
I, (a)zax +0,+0, =L =0+0, +03

L(0)=Ir,I5(0)=I, |o|=[T|

YHUMe je I0Ka3aHo aacy /;,1,,/; 3aucTa HallOHCKE HHBApHjaHTeE.

Hepopmayuje. Kunemamuuxu yciosu

Y  [OpeTXomHWM — pasMarpamuMma  KOpUIINeHH Cy  YCJIOBH
PaBHOTEKE KOjH Cy YHUCTO CTAaTHUYKE IMPUPOIAEC U HHje
BoheHO padyHa O eJaCTUYHHM IIpOMEeHaMa Tejia. Y CIOBH
paBHOTEXe Cy OWJIM HE3aBUCHU O] Jedopmaiuja jep cy
OHE, MpeMa YCBOjeHO] IPETHOCTABIH, y ONIITEM CIy4ajy
Bpio Mmane. Kako, mehyTum, 3a H3Hamaxeme HaroHa
YCJIOBU PaBHOTEXKE HUCY O0B0/bHU,TO j& IOTPEOHO y3ETH Y

p o o03up W pedopmarmje ycien eNOBama CIIOJbAIIBHX

cuna. AKO Cy KOOpJUHATE MPOU3BOJbHE TAadKe Y Tey Ipe
nedopmanuje Oune (x, y,z) nocne aedopmucama Tena

MOCTaTH

u,v,w

bEHe he KOOp/MHATE
X=>x+u, y=>y+v,z>z+w rae cy

nomMepama Tauke y Xx,),z mnOpasuy,cia.l.6. Ilpu Ttome
noMepama u,v,wce Me’bajy OJ TadyKe J0 Tadke Tj.
byHKIHje cy on
u=u(x,y,z),v=v(x,y,z),w=w(x,,z). Panu

=1



JEIHOCTaBHOCTH pa3MmarpaheMo paBaHCKH CITydaj JedopMHCcamba Tela
Tj. Tauke Tela Koje cy Ipe MpoMeHe OOIMKa(MOBPIIUHE) Jexale y
jemHoj paBHH, U 10 AedopMucamy OCTajy y HCTOj TOj paBHH. [Ipema
TOME, [IOYETHU NpaBOyraoHu enemeHT ABCD tena crpanHa dx,dy
nocie usBpinene aeopmanuje 3aysehe nonoxaj 1j. A'B'C'D’ (Buau
cnuky ....) . Hactane nmedopmanuje cy nBojake mpupone. Y3aykHa
nepopmarmja  (CrenUQUUHO W3AYKEHE WM JUiaTtandja)  je
MOCJICINIIA IPOMEHE Jy>KHHE CTPaHHIA IOCMATPAHOT EIEMEHTa, 0K
je T3B. nedopManuja Kin3ama IOCIeAHlla OOpTama CTapHUIA Y
OHOCY Ha X,y ocy. Jlunmartamuja yodeHOT ojiceyka IpBOOHTHE

nyxkuHe AL je nedunucana cnenehum nzpazom:

roe je AJ TpoMeHa IyXKMHE Ojcedka Imocie aedopmarje.
Hedopmanuja knu3ama y HpeAcTaBba IPOMEHY NPBOOUTHOI IIPaBOT

yrma 90° mpe medopmarmje u mocie nedopmucama.Heka cy ca
u=u(x,y), v=v(x,y) o03HauUeHe MpOjeKIHje MOMepama Tauyke A Ha

KOOpIMHATHE oOce u pasBojeM wucrux y TejmopoB pex u
3aHEMapHBakbEM BEIWYHHA BUIIET peaa, J00HjaMo J1a Cy KOMIIOHEHTE
nomeparma Tauke B mpu npenacky y B', Buau ci.l.6

u+ (a—uj dx, v+ (@) dx,
Ox Ox
ITpu ToMme je nunaranuja &,
&x Z%:A’B’:(1+gx)AB:(1+gx)dx
C nmpyre cTpane,
2V 2
(A'B’)2 = (1+8_uj dx +(@de
Ox Ox
Ha ocHoBy nperxoana aBa u3pasa 1ooujamo:
2 2
2¢&, +g§ :26—u+ ou + o
Ox \ Ox Ox

ITomro cy nedopmanuje Bpiao mMaje, TO Cy U AUJIaTalyje U U3BOAU
moMepama Takohe Masie BeTMuMHe, 1a 3aHeMapHBakbEM BeJTMYHHA
BHUILIET pella MPOU3UIIa3H:

_Ou

T ox
OJTHOCHO Ha CIIMYaH Ha4YMH JI00Wja ce M 3a ) MpBaIl:

_ O

&, = S

OJIHOCHO Y CITy4ajy TPOJAMMEH3UOHAIHUX JedopMalirja uMamMo U
KOMIIOHEHTY Uy Z TIpaBIly
_ow
f 5z
Taxohe , Ha cnUyaH HAYUMH MOXE C€ KOHCTATOBATH Jia ce mpaBa AB

&g

. 0
mo jgedopmanuju oOpHyla Ka ) OCH 3a yrao a—v, a mpaBa AC
X

(mocne nedopmanuje A'C') ka x ocu 3a yrao Ou / 0y . Ilpema Tome,
KIH3ambe ), Ouhe jenHako:



Yy =0u/Qy+0v/ox

V ciydajy TpoaMMeH3HOHANHUX Aedopmanuja mMahemo u :
Yoy =OW/Ox+0u/0z, y, =0v/0z+0w/ 0y

IJIe ce Ha OCHOBY YBH/ay TPETXOIHE U3paze MOKe 3aKJbYUUTHU Ja
Cy KIIM3ama CHMETPUYHA, Tj.:

7/Xy :}/y_xﬂ }/_XZ :}/Z_x’ j/yz :J/Zy’
[Tect xommoHeHnara aedopmanuje

Exs€y5€25 Vay Vs Vaz = Vaxs Vyz = Vzps
onpehyje nornyno aedopmanujy y nocmatpanoj Tauku tena. [Tomohy
BHUX je Moryhe m3padyHaTH CHEIM(QHIHO H3AYXKEeHe y OWI0 KOM
mpaBly Kao u Aedopmanujy yria usmely o6mno koja nsa melhycoOHO
yIIpaBHa MPaBIIa, a 3a HCTY Tauky. Takole, CIMYHO Kao U KOJ TJIaBHUX
HAIoHa, Ja y OWII0 K0joj TaYKH Tea mocroje Tpu MelycoOHo yrpaBHa

IpaBlia 3a Koja Cy KIIU3ama jeqHaka Hynmu ), =0, 3 =0, y53 =0,
TaKo Jia ce TH NPaBI¥ HA3MBA)y npasyu erasHux ounamayuja.llpn
TOME je

EctE HE =616 +E

W TpeACTaB/ba MHBAPHjaHTHY BEIWYHMHY TIE je jelaH off TJIaBHHX
mpaBaina y koMe je auiarandja Hajseha a 3a jemaH HajMama. [Ipema
TOME aKo Cy HaM IIO3HaTa IoMepama u,v,w Moryhe je ompemutn
jeTHO3HAYHO IMIeCT KOMIIOHEHTHH JedopMaldja y JaTHM TadKama
Tena u 00pHYTO aKo cy Ham MO3HATe

ExsEysEs Vay =Vyxs Vxz =Vzxs> Vyz =Vzy» OLHOCHO Tj. TEH30p
nedopMalje y youeHoj Tauku Tena — e Tj. cajia UMaMO CHUCTEM
napuujagHux AuQepeHnyjaTHuX jeAHauYuHa 4YHUjUM pellaBameM
W3HAIA3UMO TpakKeHa TioMepama u,v,w. [Ipu TOMe KOMIIOHEHTE
nedopmMaija Mopajy 3aJ0BOJbaBaTH M3BECHE YCIIOBE Jla OM CHUCTEM
UMao jeHO3HAYHa peliera, OAHOCHO Y YOUEHO] TauKh KOMIIOHEHTE
nedopmMaija He MOTY OWTH TPOHM3BOJbHE. TH IIONMYHCKU YCIIOBH CY

nosHatu kao Cen Benanosu yenosu mj.  jeonauune
KOMRamubuiHocmu oeghopmayuja (wecm napyujaiHux
oughepenyujannux jeonauuna). Tenzop nmedpopmanmje & je

JerHNCaH 0JTHOCHO ofipeheH ca:

&g

XX

=&.,&8, =&

x2Cyy v

&

zz

) 2£xy = Qg}w =V
rJe cy cana:
25)(2 = 282)»‘ = )/)CZ >

2gyz = 2gzy = 7yz.
OJTHOCHO TEH30p Jaedopmariyje je
£ Tyl2 7x/2

X

E=\ry /2 &,y 12

Ve 2 yyZ/Q &

z

Yonwmenu Xyxos 3axon

* . .
kacHuje he OuTH qeTasbHUje pa3MaTpaH
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[Ipeu je Hooke 1660 rogmne mocraBuo 3akoH ,, Ut ftensio cis vis*
KOjUM Ce ycCIlocTaBJba Be3a m3Mel)y HamoHa u aedopmanmja. [Ipema
TOM 3aKOHY IIOCTOJU JUHEeApHU OOHOC (3aKOH NPONOPYUOHATHOCMU)
uzmelly nanona u ounamayuje Koo aKcujainoe Hanpesarwa o = Ee TIe
je E xoeduIHjeHT mpormopiuoHarHocTH Koju je 1807 roamHe yBeo
Thomas Young. ITowmTo je ¢ HeumeHOBaH Opoj Moxyl E HMa UCTY
jEeIMHMITy Kao W HaIOH, ajli IpelCTaB/ha MAaTepHjaHy KOHCTaHTY
MOIITO HE 3aBUCU O] HamoHa wu jadopmanuja, Beh camo o
MaTepUjalIHuX KapaKTepucTHKa aepopMabmiHOTr Tena. EkcnepuMeHTH
Cy TOTBPAWIM J1a OB3j 3aKOH BaXKM 3a MHOIe Marepujajie amu 3a
ciydaj manux oeghopmayuja.

Hanoncko u neopMaOITHO CTamkbe y HEKOj TaYKH HAIPErHYTOT Tela
onpelheHa cy TEH30pOM HAINlOHa o U TEH30pOM JedopMaldjag TakKo
na m3Mmehy BHUX Mopa TmocTojatu Beza. OBakBHX Be3a Ou Ouino 9 anm
300T CHMETPHYHOCTH TEH30pa UMaMo 6 (DyHKIMOHATHUX pelanyja:

O, = fi(6080080 g0V 7,2 )

R R A |

7. = fo(=11-)

Bunemu cmo nma cy nmedopmargje 3aBUCHE OJ MOMEpama u,v,w
OZHOCHO (yHKIHMje KOpAHWHATA x,y,z nocMarpane tauke O . Mcro ce
OJTHOCH W Ha HaIlOHE, Tj. HAllOH & y OJHMCKOj Ta4KH X,y,Z Majo ce
pasiHKyje Of HAllOHA ¢ Yy Taykd (x,y,z) 1A ce Te [BE BPEAHOCTH

300or manux aedopmanuja MOTY H3jeIHAYUTH, & =0 . AKO je Telo
HJCATHO eJaCTHYHO TaJa ce KOPHUCTH XHUIOTE3a O MPUPOJHOM CTarby
nehopMabUITHOT Tena: ,, Kaoa Hema deghopmayuje maoa He HOCMOju
HU Hanoua' OJIHOCHO y Hene(OpMHUCAHOM CTamy &£=0 Ta je u
o=0 1e cy u dynukuje f;(0,0,0,0,0,0)=0,i=12,..,6. OBa Ham

mpeTrocTaBka oMoryhaBa Ja He BOIUMO padyHa O HPemxooHum
Hanpe3armuMa KOjMa je Telo OWIo u3JIokeHO Beh Jia mocMmarpamo
CTam¢ Hallpe3arma O TPEHYTKa IT0YeTKa Halpe3ama.

CauyHO OCHOBHOM XYKOBOM 3aKOHY (aKCHjalTHO HaIpe3ame)
MPETIIOCTaBIba CE J1a 32 HICNAHO eIACTHYHO TENO Takohe y BaKHOCTH
JuHeapna 3asucrom M3Mely HaroHa U nedopManyje a To je 6asupaHo
Ha YHICHUIIAMA:

- 3a1atoj AedopMalMju & y YOUEHO) Tauykd Mopa Jla OAromapa
JEAMHCTBEHHM TEH30p HAllOHa & M OOPHYTO , a TO Y CBaKOM CIy4ajy
3a7I0BOJbABA JIMHEApHA 3aBHCHOCT M3Mehy HBHX.

- UMajyhm y BuAy XHIIOTE3y O NPHUPOTHOM CTalmy M Pa3BoOjeM Y
MakJopeHoB peix  HPeTXOAHUX 6 (YHKIMOHAIHHX pelandja, ca
TagyHOmhy 110 MajMx BelMYWHA JIPYror pela Joduja ce JMHeapHa
(yHKIMja 3aBHCHOCTH HAINlOHA OJ] KOMIIOHEHTHUX JieopMmaliuja Tj.

o =[h],+[0h /0¢8], 6+t O /ayyz]o Ve
Koedummjertn [()] y IpeTxomHOM H3pa3y Cy KOHCTAHTE, Te ce

MOXKE IIMCAaTH Ha cneﬂehm Ha4YuH:



0, =Cp &+ Cpe, +Ci36. +Cyyyy, + Ci57y. + Gy

0, =Cy18, +C6), +Co36. + Cou 7, + Cos 7. + Gy

0, =Cq&, +Cop6, +Cs36, + Cyy7y, + Cap7y. + Ci67

Ty =Cpé, +Cpe, +Cp36, + Cpyy o, + Cu57y. + Cy7

Ty = G516, + Cip6, + Gz, + Gy 7y, + Cog 7. + Gy

7). = Cg16, + Cip8y + Gz, + Coy 7, + Cos ¥z + Ci7 2

Koeduuujentu C;,, ce 30By koegpuyujenmu eiacmuyHocmu U OHU

NPENCTaBbajy MaTephjaliHe KapaKTEPUCTUKE U 3aBUCE jEIHHO O
MaTepHjaIHe Mpupoe nedopMabuITHOT Tela a He 3aBHCE Of HalloHa
HUTH 071 fiehopMariuja.

Ha ocHOBY mpernocTraBke Aa je Telo xomozeno (CacTaB je HCTH Y
CBAaKOj TAa4KHW) MOXKE C€ 3aKJbYUHTH Ja cy C, =const a TIOWITO Cy
TEH30pH AeopManyja u HAIlOHa CHMETpH4YHH TO he m TeHsop C ca
komnoHeHTama C; =C); = const 6utu cumerpudad. Ha ocHOBY oBora
Opoj KOHCTaHTHU ce cMamyje ca 36 Ha 6+ (36—6)/2 =21, Tj. Ha TJIABHO]
IUjaroHaId 6 W OCTANIN CHMETPHYHO y OJHOCY HA BY.

Jlasbe ako ce yBeae TPETIOCTaBKa Ja je TelNo W usomponuo (AMa
ucre puzmuke ocoOMHE y CBUM IMpaBIMMa) TO he Kao mocieandHo
JaTh Ja oxaroBapajyhe Bese ce He Memajy NpH mparcgopmayuju
KooOpouHama.

Jobuja ce nmacy:

Ciy=C5=C5 =0, Cyy =Co5 =Gy =0, Gy = Cg5 = Cy =0,

Ha ocHOBy oBora, Opoj KOHCTaHTH ce cMmamyje ca 21 nHa 12
KOHCTaHTH, OJHOCHO oJrosapajyhe Bese cy:

o, =Cpé, +Cpoe, + 3¢,

o, = Cye, + C228y +Cy3¢,

0, =Cy6, +Cye, +Cys¢,

Ty = Coa¥iy + CusVz + C7

Ty = CsaVy + Cos¥ e T Cr7

7Ty = CoalVy + Co57xz + C67 2

Takole, ako ce pa3MoTpe U TpH OAroBapajyhe poTanuje 3akibydyje ce
Jla Mopa OuTH n

Cys =Ci5=C56 =0

TaKo Ja ce 1o0uja 12-3 =9 KOHCTaHTH, OTHOCHO:

0, =Cp 6, +Ce, +Cp36.

o, = Gy, + C22£y +Cys&

z

z

o, =Cy6, + nggy +Cy3¢

Txy = C447/)g/
Tez = C557/xz
Tyz = C667/yz

OJlaKIIe Ce MOXKE 3aKJbYUHTH Na C6AKU HOPMANTHU HANOH 3A6UCU 0O
ceux  ounamayuja  anu  MAHEHYUjanHu — HANOH  3A6UcCU 00
odeosapajyhes knuzara. Vlcro Tako 3akibydyje ce Ha 0a3u
H30TPOITHOCTH 1A CY:

Cia=Cy3=Cy=8, (€ =Cy=Cp=4, Cy=C5=Cy=C,

Tako 1a ce Opoj KoHCTaHTH cBeo Ha 3 ( 4,B,C ) ma ce oarosapajyhe
jeHaYMHEe MOTY HamucaTu y cieneheM o0JIuKy:
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o, = Ae, +B(gy +.gz), o, =A4s,+B(s, +5,)

o, = Ae, +B(gx +gy)

Txy = nyy s Ty = C}/xz’ Tyz = C7/yz

JloImyHCKOM aHAIM30M Ha 0a3d H30TPOIHOCTH W3 MPETXOAHUX
jenHaumHa toOuja ce Haj3ay ciieneha Be3a n3Mel)y KOHCTaHTH
2C = A—- B, 6poj KOHCTaHTH ce cBeo Ha 3—1=2 .Jlame je yBeo

cienehe KoHCcTaHTe
A=B,v=C=(A4-B)/2,= A= A+2v KOju Cy II03HATH Kao Jlame-o6u

koeuyujenmu. Ha taj HaunH nobuja ce

- Yonwmenu Xyxos 3axomn-
o, =(A+2v)e, +/1(gy +gz):ﬂgv +2ve,
o, =(A+2v)e, +A(s. +&,) = Ae, +2ve,

o, =(A+2v)e, +/I(gx +gy) = e, +2ve,

Txy = V}/Xy’
T, =VViss & =&, +E, +E,
z-yz = V]/yz

3a MPOCTOPHO CTame Hampe3ama.C 003MpoM Ha TEH30pe HaloHA M
negopmarmje XyKOB 3aKOH €€ MOXKE HAIHMCaTH U Yy TEH30PCKOM
00JIHKY

o= 1+2ve >

Oy Ty T 100 & Tyl2 ye/2
Ty Oy T, |=45,|0 1 0+2v|y,, /2 &,  y,/2
T, 7, O, 0 01 712 7,12 &,
rae cy cana 1 jeIMHUYHA MaTpu1a, a
.o Ou oOv ow
g, =&, +e, +é, =divs =—+—+—,
’ ox Oy Oz

§=ui +vj +wk
Hda 6u ce m3paswie aedopmanuje MoMohy HamoHa JeTepMUHAHTA
npBe TpM jeHauMHe je jenHaka A=4v’(31+2v)#0 Tako na
pemraBameM IIPETXOJHOT CHCTEMa jeAHAuYMHA I10 KOMITOHCHTHHM
JnedopMalrjaMa yormTeH!n XyKOB 3aKOH MOXE €€ M3pa3shTH MoMohy
jenHaumHa:

£, =(2v/A)[2(/1+v)ax —ﬂ(O'y +0, )J
g, :(2v/A)[2(ﬂ+v)cry - (o, +O'X)J

2, =(2v/A)[2(2+v)o, - A(0, +0,)]

Vg =Ty IV
Ve =TV
Yy =Ty /v

AKo ce yBeoy IBe MaTepHjallHe KOHCTaHTe E JyHTOB  MOIyn
. . * .
eNIaCTUYHOCTH MaTepujan H IlyacoHOB KoeWIMjEeHT u Koje Cy

onpehene cinenehum penarujama:

"y murepatypu ce Moxe Hahu ITyacoHoB KOeHIMjEHT 03HAYeH ca v - (
OJTHOC TIOTIPEYHE U y3/1yKHE Aedopmaiiuje)
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(Ba+2v)v e 2
(v+2)

- >

le.| 2(2+v)
W TIPEJICTaBJbajy YBEK IMO3UTHUBHE KOHCTAHTE 3a CBE Marepujaie.
Taxolhe, JlJameoB koedHLUjeHT 1 je TO3HAT U O] HA3UBOM Kao MO

CMUIatha OJHOCHO MOOYI KAU3Aaibd, M. v=G[N / mQJ. AKo ce

MPETXOJIHO yBEJCHE KOHCTAHTE 3aMEHE y jeJIHaYMHE KOHAYHO CE
nmobwuja:

:%[(,x ~u(o,+0.)]

&, ==[o,-ulo.+,)]

. :%[az ~u(o,+0,)]

Yy =Ty /G, G=E/2(1+u)
Ve =T /G

Yz =sz/G

Dopmynucarbe npobrema meopuje eracmuiHoCmu

V onmrem cnyqajy TPOAUMEH3NOHAJHOT HAITOHCKOT' CTamkba UMao,
nmpema ToOME, 15 Hemo3HATHX BEJMYHMHA o Tora 6 HamoHa

OysTxysTyz505 T2, 0 -, T2, » 6 KOMIIOHCHTHHX JiehopMariija

gx’gy’gzﬂ j/xy =7/yx7 J/XZ =7/2x’ yyZ =7/Zy’ u TpI/I HOMepaI—La u,V,W.
Taxohe,umamo u 15 jenHaunHa , 6 jeIHAUYNHA IIACTUYHOCTH —
yommTeHn XyKOB 3aKOH, 6 jeqHaunHa aedopmariyja

ou 0Ov ow

& =—,6,=—,&

T e e
Vxy =0u/0y+0v/ox

b

Vo =OW/0Ox+0ul/oz,
Yy =0v/0z+0w/ oy

U TpU YCIIOBa paBHOTeXe —Hasujeose jeonauune. Bonehn u padyna
0 T3B. KOHTYPHHM ycCJOBHMa Moryhe je pemmTH 3amaTKe TeopHje
€NIACTHYHOCTH.
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Enepruja enraruunor negopMucama YBpCTOr Tejaa
Pao cnomvawmux cuna Koje oenyjy na meno

Paj criospanimux cuita FFy By pa JIe(OpPMaOHITHOM TeTy TPOIITH
ce Ha nedopMuUcahe TOT TeNa, TJie IPU TOME CIIOJbAIhE CHIIE BPIIE
pag W, ,(cm5.1). Ocum Tora Teno Moke JAa NPUMU WIM Tpena
OKOJIMHU KOJIMYMHY Torwiote Q .Paji crospamimux cuia U TOBEICHA
TOIJIOTa ce Tpolle Ha noehamwe yHyTpamme eHepruje tena U u Ha
noBehame merope KuHeTmuke eHepruje E, . IIpema mpBoMm 3akoHy
TEpMOJIMHAMUKE T00H]ja ce:

W,+0=U+AE,

IMpu naranom moeehamy onrepehema mpupacT KHHETHUKE €HEPTH]je
Tenma MOXKe Ce 3aHEMapHTH, Kao W IIPOMEHa TOIUIOTE ca OKOJIMHOM Tj:

w,=U

7

Tj. LENOKYyNaH pajJ CIOJhAllllbUX CHa Ce TPOIIM Ha ToBehame
YHyTpallllhe €Hepruje Tela, Koja ce TaJa Ha3uBa W eHepeujom
Odegpopmucarpa. Ko emacTHIHUX Tena, eHeprja aedopMucama ce
MO’Ke TIOHOBO TIPETBOPHUTH Y MeXaHIUKH pan. Osne he ce pasmarparu
Cllyyaj JUHEApHO-EJIACTUYHMX Tella T/A€ CHjle JIMHeapHO ce
noBehaBajy, 0OJHOCHO Halpe3ama JMHeapHO 3aBuce oj aedopmanyja,
rae ce HakoH pacrepehema Tenma mormyHo Bpahajy y HpBOOHTHH
00JIMK ca HCTOM 3aTIPEMIHOM.

Enepruja nedpopmucama u rycTuHa enepruje gepopmucama

Oopeljusare enepzuje oepopmucarna mena

a)3a cryyaj HOpMaiHe KOMIOHEHMe Hanpe3arbd

0) 3a cnyuaj maneeHyujanHe KOMNOHeHme Hanpe3ara
y) onwmez cayuaja onmepekierba

[Mpumemyje ce MeTo1a CynepIo3uiiyje, Tj. MoceOHO ce mocMaTpa
eHepruja nedopMrcama cBake KOMIIOHSHTHE Halpe3ama, a YKYITHY
eHeprujy nedopmucama onpeauheMo BUXOBUM cabupameM. Y ouaBa
ce nud. enmeMeHart Tena 3anpemune dV = dxdydz

a)sa cnyuaj HopmanHe KOMNnoHeHme Hanpesaroa(cn.5.2)

[lpu maranom onrepehmBamy onarosapajyhe Hampesame MOCTEICHO
JUHEapHO pacTe ca mopactoM aedopmanmje. EnementapHun paj
CHOJhAIBHX CHIA je:

dw, = _fo-ds =dU
(s)
Kaxo je y caydajy jeTHOOCHOT Hampe3ama Ha OCHOBY XYKOBOT 3aKOHa

o, =Eg_ nobujace naje:

Cmuka 5.1



a) dv
dv
O |
_
dz
A 4?
Cnvka 5.2

&\\\\\\\\: f

CJ‘II/IKa 5 3

Cnuka 5.4

e

~
N

5

N

>

dU = [ F,ds = o,dydz-de dv = EdV Ié de, —EdVZ”:%Uxede

(5 Y

Enepruja nedopMucama o jeAHUIN 3alPEeMUHE Tela PEACTaBIba
TyCTHHY eHepruje nedopmucama U, .Y MPeTxXoqHOM ciIydajy TyCTHHA
eHepruje nedopmucama je

dU 1
“ar 27

AKO TeNo HUje TUHEeapHO-eIaCTUYHO I'yCTHHA eHepruje JedopMupama
je

Q

SV
U, = |ode, =ko,e,
4]

b}

rje je 0 <k <1 koHCTaHTa 3aBUCHA O CBOjCTBHMA TeJla.

6) ejiemMernm onmepeheH maneeHuujaﬂHuM KOMnoHenmama Hanpesaroa

Enement Ha cm. 5.3 Hamasm ce y CTamy YHCTOT CMHIama. AKO je
IOFba IJI0Ya HeTTOMHYHA, CHJIa KOja Ha 1Oj Jelyje He BpIu pax. Pax
0o4HUX cuiia Takohe je jeaHak HysH, jep je MOMaK ynpaBaH Ha IpaBail
cune. Pan Bpmm camo cwia Ha TOpwoj miodn.EnemeHTapHu paj
CHOJhAIBUX CHIA U3HOCH:

1
dw, = 2( e dydely. . dz= —réxy AV =dU
raje je /zx yrao gedopmaumje enemenTa.l'ycTMHa —eHepruje

nedopMrcama eIeMeHTa 1aTa je H3pa3oM:

;o dau 1
o} dV 2 Zx ]/ zX '
y) onwmee cyuaja onmepeherva, ci.5.4

Hanpesamwe  Ox Bpum pan camo Ha negopmamuju  €x, Hanpesame

Oy Bpum pax Ha nedopmanmju &, Hanpesame’zx Ha gedopManujn! zx
, uTA. PamoBm ce MOTy HE3aBHCHO padyHaTH, Ha je YKYIHH pax
YHYTapHUX CHJIA Y OMIITEM CITy4ajy Hampes3ama JaT H3pa3oM:

dW,=dU=— (cr ExtO, 8, +.. +f,x7/2x)dV

b}

a TYCTHHA eHepruje nedopMucama je:

xyyxy+Ty:, vz /

1
U0=E(axax+ayay+aza__+r Voot 7:x7’_—x)




Y cnydajy ThnaBHUX ~Hampe3ama  (C1.5.5) W TIaBHHX
nedopMarirja TycTHHA eHEepruje qeopMucama je:

(o]

o
U = 5(0181+0282+0353)

KomnonenTe Hanpe3ama 1 gedopmMalinja noBesaHe cy XyKOBHUM
3aKOHOM, T€ ce eHepruja AedopMucama MOKe U3Pa3UTU CaMo
Kao (yHKIIM]ja Hampe3ama, OJHOCHO Aedopmanuja. Crenu:

1 ( 2. 2 2) v ( ) 1 ( 2, 2 2
U,= By Cy+t0,+0] ~Z 0.0,+0,0,+0.0, )+ G Tapt Tozt Ty
I'yctuna eHepruja He 3aBUCH O U300pa KOOPIUHATHOT
CHUCTEMa, Ia y CJIy4ajy MOoJy/apama oca C IJIaBHUM MPaBIMMa

Harpe3arba CJIeIH jeTHOCTaBHIjH O0JIHK U3pasa:

1 [ 2, 2 2
U,= K o+ 0, +05— Zv(o-lo-2+ 0,03+ 0'301)

JesoBu enepruje nepopmucama Tesna

HdedopMucame OKOIMHE CBake Tadyke MOXKE CE pacTaBUTH Ha
HCTOBPEMEHY NPOMEHY 00JMKa (AMCTOP3Mja) U NIPOMEHY 3allpeMUHE
(nmmataumja). Eneprujy nedopmucama MOXe ce pacTaBUTH Ha JIBa
Jiefla:eHeprujy  HmpoMeHe  3ampeMHHe  WIM  AWIATaALMjCKY
(XMApPOCTATHYKY) €HepPrujy W Ha eHeprujy nmpomMeHe 00JMKA WIH
JAHUCTOP3UjCKY €HEpPrujy.

3ampemuncka jgedopmarmja ¢ m3pakaBa MPOMEHY 3allpeMHUHE H
BE€3aHa je 3a MOAYXKHE JeopMarije H3pa3oM:

Ore, te, +e, =8 1618

Axo yBpcTUMO XYKOB 3aKOH CIIE/IH:

1-2v 3(1-2v) o]
O=———-~(0,+0,+03)=———F0,=—~
p (G1702703) E K

>

raje cy K — 3anpemuHCKH Momyn enactuuHoctd U 0o — cpemme
HOPMAJHO Hampe3ame ('XHAPOCTATHYKYU NMPHUTHCAK’) JehUHHCAHH
u3pasuMa:

E
C3(1-2v)

b}

o TxtI,F0. _01+0y+0,
3 3

o}

CBaku ce TEH30p Hampe3ama MOXKE PACTAaBUTU y JBa jAeia: cepHHU
neo u naeBujaTtopcku neo. ChepHU [e0 TMPencTaBiba jETHOIHKO
cabmjame WIN jeTHONNKO PacTe3ame Y CBUM CMEPOBHMA H y3pOKYje
caMo IWJIaTalyjy WiIM MpoMeHy 3ampeMune. To cpenme Hampesame
OIroBapa XHUIPOCTAaTUYKOM TPUTHCKY, TMa oOnarie ¥ Ha3WB
XHIpOCTaTHYKa eHepruja nedopmucama. JleBUjaTOPCKH 160 Y3POKYyje
caMo JTUCTOP3Hjy WK MPOMeEHY 00/IMKa, ciiuka 5.6.




chepHu €0 JIEBHjaTOPCKH /IO
Crmuka 5.6

Y MaTpUYHOM 3aMUCy TEH30p Hape3ama je:

T, 0 0 (Gx — 0, ) Txy Txz
S o O K R
0 0 G, Tox T2y (Gz — 0, )

WK M3paKeH C TIIaBHUM Halpe3amuMa, CIika 5.7, y o0IHKy:

34

Gl~Co
e
1
02~ 0o
chepHu 1e0 JICBHjaTOPCKH JI€0
Cnuka 5.7
a, 0 0 I:G—l_ JD:I 0 0
[qj]_[ 17 ]+ [S!j]_ 0 T 0|+ 0 'i";"z_ Jn:' 0
I VR 0 0 (u—a,)

Mspaz 3a eycmumy Ounamayujcke (xudpocmamuuxe) eHepeuje
deghopmucarva

AKO yBPCTMMO KOMIIOHEHTE C(EpHOr TEH30pa  Halpe3ama
01=0,=03=0, ¢cn.5.8 rycTuHa auiaTalujcke (XUAPOCTATHUKE)
enepruje Uoh nata je nspasom:
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H3pa3s 3a cycmumy oucmop3ujcke enepeuje oegpopmucarba

I'yctuHa mucropsujcke eHepruje neGopMucama MOKEMO JOOUTH TaKo

Ia y u3pa3 3a U, YBPCTUMO KOMIIOHEHTE JEeBHjaTOPCKOT TEH30pa
Hampesama, CI.5.9, WM Tako Ja o YKyIHEe TYCTHHE EHEprHje
negopMucama O4y3MeMO TYCTHHY TUJIaTallljcKe eHepruje:

Uo = Uoh + Uod

[

Uod = Uo _Uoh

Crnenu u3pas 3a TyCTHHY JUCTOP3UjCKe eHepruje NeopMUcCHa:

1T 1-2v
Uy = ﬁ [01‘+022+032— 2V(0162+ 0,03+ 030, )]— ?(01 +0,+ 03)2
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KOjU HAKOH cpeljuBarma nMa o0JIuK:

1+v 2 2 2
od = o [(‘71_52) +(c,-03) +(03-0) ]
OJTHOCHO Y O0JIUKY:
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MakcuMaliHa TaHTeHIMjallHa Hampe3amka KOJ IMPOCTOPHOT CTamba
Hampes3ama y yOoueHOj TaUK! Tella Cy JaTa u3pazuma:
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Cnuka 5.9
Tumarea:
1. TlpuMeHa npBOT 3aKOHA TEPMOJMHAMUKE Ha jJe()opMaOHITHO
TeJo.

2. OumpehuBame eHepruje medopMucama Tela  3a CIy4aj
HOpMAJTHEe KOMIIOHEHTE Halpe3ama
3. OumpehuBame eHepruje mepopMmucama Tena  3a CIIy4aj
HOpPMaJHE KOMIIOHEHTE Hampe3ama 3a Cly4ya] TaHTeHLHUjallHe
KOMITOHEHTE Hallpe3ama
4. OpnpehuBame enepruje medopMucarma Tea OIIITET Cydaja
onrepehema
5.00jacHUTH  TpHKa3MBamke TEH30pa Halpe3amay OBa Jena:
cepHu 1€0 U AEBUjATOPCKH €0
6.
3adamaxl 3a mpoCTOPHO CTame HAMpe3ama y TAYKd M Tella 3a/IaHO
Ha ci. 3.1 Tpeba ompenuTH TYCTHHY eHepruje aedopMucama U
onrosapajyhe nenoBe ucte,(TyCTHHY AWIAaTalHjcKe (XHIPOCTaTHYKE)
eHepruje  gedopMmucama, TYCTHHY  IUCTOP3HMjCKE  EHEprHje
negopmucama). [To3nato je:

o1 =190MPa o, =90MPa_ g5 =-100MPa _[jyaconos

xoepummjent ¥ = 0,32 | Jyuros Moxyo enacruunocru £ =207 GPa,
Ogop = 260 MPa
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Kako ce pgeduHumie yKymHM HaloOH, HOPMaJIHH H
TaHT€HIIVjJTHH HAIlOH y YOUSHO] TAaYKH Teja?

[ITa mpexncraBibajy HaBujeose jennaunne?

3aITO CY Ty, =T s Ty =Ty, Ty =1

Ha koju HaumH ojpehjyjeMo HamoH 3a MPOM3BOJEHY paBaH
kpo3 youeHy tauky O —Kommwujese jeqHaunue?

Jedunucartu TIaBHE HAIOHE, TJIABHE OCeE.

ITa mpencrasba u kako ce onpehyje Jlameor (Lame-ov)
€JIMTICOU]T HaroHa?

IlITa cy To HanOHCKE MHBapHjaHTe, Ie(GUHICATH UX, 3Ha4a]?
Kako ce nedunume y3nyxHa nedpopmanuja, u aedhopmManigja
KITu3ama?

. ou
ITokaszatu na je ¢, = 6_ R
X

Hokasaru xa je y,, =0u/dy+0v/ox,

JeduHncaty npaslie ITaBHAX JUIaTaIlyja.
lra npexcraBipa s, + &, + &, =& +&, + &7

Hanmcatu Tenzop aedopmanuje & y QyHKUUJU Y3OYKHUX U
Jnedopmalirja Kin3ama.

Kako ce 30By koeduimjenTn C; | INTa OHU NPEICTBIBA]Y,
ocobune?

Ha ocHOBY XOMOTE€HOCTH ¥ H30TPOITHOCTH Ha KOJHKO Ce
HE3aBUCHUX KoeduijeHara csoje Cy .

JlameBon KoOe(QUIHMjeHTH, Be3a ca JYHTOBHM MOIYJIOM
enactnyHocTH E, u IlyacoHOBUM KOE(HIIMjEHTOM 4 U
MOJYJIOM Kin3ama G .

Harmmcarn yonmrern XyKoB 3aKOH y TEH30PCKOj HOTAIIHjH.

[locraBka mnpoOnema 3amaTKa Yy TEOPHUjU EJIACTHUYHOCTH,
OJTHOCHO MOTYHHOCT pelaBama UCTHX.

3aganm:

1.
2.

UsBectn oarosapajyhe penanmje namelhy E, 1,G
M3BecTn HamoOHCKE BapHjaHTe y (DYHKIWMjU ITIABHUX HAIlOHA
111— = O_l + 02 + 53,121" = 510-2 + 0_103 + 020-3

Iy = 010,03
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